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Résumé - Les situations topographiques et le régime 
des pluies rencontrés au Cap-Vert en ont fait depuis 
quinze ans un laboratoire de lutte antiérosive. Les 
techniques employées (micro-barrages, murs en 
pierre sur les versants, reforestation) n’ont pas tou- 
jours atteint leur objectif en zone pluviale, donc en 
zone de culture. En effet, elles sont le résultat d‘une 
intervention de I‘Etat plus que des paysans eux- 
mêmes. Le PRODAP (projet de l’agriculture pluviale 
et de l‘élevage) propose depuis 1991 une nouvelle 
approche de la lutte antiérosive. La gestion conserva- 
toire de l’eau, de la biomasse et de la fertilité fait 
appel à la participation des agriculteurs en associant 
l’objectif d‘amélioration de la production à celui de 
la protection du milieu. Après une première phase de 
diagnostic des différents milieux pédoclimatiques et 
des systèmes de production, le projet fait des proposi- 
tions concrètes : capter les eaux de surface ; amé- 
liorer l‘infiltration de l’eau au champ afin d’aug- 
menter les rendements et la couverture du sol ; 
rétablir I’équilibre minéral et organique du sol. 
Mots-clés : lutte antiérosive, culture pluviale, conser- 
vation de l’eau, conservation des sols, fertilité du sol, 
système de production, aménagement de bassins ver- 
sant, Cap-Vert. 
Abstract - Conservation management of water,. 
biomass and soil fertility in Santiago, Cape Verde 
Islands. The topographical situation and rainf II in 
the Cape Verde Islands have made them an er i sion 
control laboratory for the past 15 years. The tech- i 
niques used (microdams, stone walls on slopes and 
reforestation) have not always reached their objective 
in rainy, and hence agricultural, zones. In fact, they 
are the result of state intervention rather than that of 
the farmers themselves. PRODAP (project for rainfed 
agriculture and animal husbandry) has proposed a 
new approach to erosion control since 1991. Conser- 
vation management of water, biomass and fertility 
requires participation by farmers by combining the 
aim of improving production and that of protection of 
the environment. After an appraisal phase concerning 
the different soil/climate environments and farming 
systems, concrete proposals have been made within 
the project: impounding of surface water, improve- 
ment of field water infiltration to improve yields and 
enhance soil cover, and re-establishment of the soil 
mineral and organic balance. 
Keywords: erosion control, rainfed cropping, water 
conservation, soil conservation, soil fertility, farming 
system, catchment development, Cape Verde. 
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Les méthodes de lutte antiérosive et de conser- 
vat i on-des-sol s d  itesmöd~rTië@F,ésen ten t technique- 
ment d‘assez bons résultats dans les zones arides 
défense et restauration des sols /(DRS), conservation 
de l’eau et des sols (CES), restauiation des terrains de 




montagne (RTM), appliquées depuis une vingtaine 
d‘années au Cap-Vert par les instances étatiques et les 
projets d’aménagement. Elles mériteraient cependant 
un effort plus soutenu pour une meilleure gestion et 
pour la conservation des ressources nouvellement 
créées. 
Dans les zones d’agriculture pluviale, dans un milieu 
naturel à risques élevés, les résultats sont mitigés et 
discutables. En effet la protection des versants n’a pas 
été accueillie avec beaucoup d‘intérêt par les paysans 
(sauf si des salaires ont été distribués) puisque les tra- 
vaux n’ont pas permis d’améliorer les rendements et 
les revenus. 
Conscient de ce problème, le gouvernement du Cap- 
. Vert tente de mettre en place des méthodes alterna- 
tives. A cet effet, il a été mis en œuvre en 1991 un 
projet pilote de recherche-développement, le projet 
de développement de l‘agriculture et de l’élevage 
(PRODAPI. II essaie d’adapter, depuis un an environ, 
une nouvelle stratégie fondée sur une logique de 
développement rural et il étudie les moyens d’intensi- 
fier la production agricole tout en stabilisant les ver- 
sants de trois sous-bassins versants de l’île. Cette stra- 
tégie vise principalement à résoudre les problèmes 
immédiats des populations (sécurité alimentaire, 
amélioration des revenus, valorisation du travail) 
grâce à une meilleure gestion de leur espace, en utili- 
sant des techniques adaptées à leur contexte tout en 
sauvegardant f’environnement et fe capital foncier. La 
conservation des sols et de l’eau n’est plus un but en 
soi mais devient un des moyens d’établir des sys- 
tèmes de production stables. 
Cette approche, encore appelée la gestion conserva- 
toire des eaux, de la biomasse et de la fertilité des 
sols propose d‘améliorer l‘infiltration au champ afin 
d’augmenter la production de biomasse (donc les 
rendements) en couvrant mieux le sol et de rétablir 
I’équilibre des bilans des matières organiques et 
minérales du sol. Par conséquent, elle cherche à 
réduire les effets de I‘érosion et des transports solides 
en modifiant les systèmes de production, tout en res- 
ponsabilisant les paysans face à leur environnement. 
Depuis 1987 environ, cette approche se développe 
aussi dans certains pays d‘Afrique et d’Amérique 
latine. 
Un contexte difficile 
avec une agriculture pluviale 
démunie et un milieu naturel 
2. risques &lev& 
L’archipel du Cap-Vert, situé à 450 km au large 
du Sénégal, est constitué par un ensemble de dix îles 
et de huit petits îlots qui s’étendent sur une superficie 
de 4 033 km2 (figure 1). 
La populiation et les structures agricoles 
La population, dont la majorité vit en milieu rural 
(environ 60 à 70 YO suivant les îles) a considérable- 
ment augmenté depuis que les grandes famines1 
(cause de près de 20 YO de mortalité) ont été maitri- 
sées grâce à une aide alimentaire bien planifiée et 
remarquablement gérée. Elle est ainsi passée entre 
1960 et 1990, de 200 O00 à 345 O00 habitants, aux- 
quels il faut ajouter les 600 O00 Capverdiens expa- 
triés (Etats-Unis, Portugal, Hollande, France...). 
Ce pays, dont l’activité agricole occupe à plein temps 
ou partiellement une part majoritaire de la popula- 
tion, présente une balance commerciale très défici- 
taire (singulièrement la balance agricole). II vit essen- 
tiellement des aides extérieures (environ 50 % du PIB 
en 1990) et des revenus de l‘émigration (1 4 Yo du PIB 
en 19861, qui entrent pour une large part dans les 
revenus des ménages agricoles. 
En 1988, la population agricole était de 173 O00 per- 
sonnes, réparties sur 32 O00 exploitations, ce qui 
représente une moyenne de 5 ou 6 personnes par 
foyer. Elle reste très jeune (42 YO n’ont pas 15 ans, et 
65 YO ont moins de 25 ans). La main d’œuvre est suf- 
fisante (environ 0,5 à 0,75 hdactif en zone pluviale), 
mais il n’est pas rare d’avoir recours à des échanges 
de travail lors des .grands travaux (premier et 
deuxième sarclage) qui doivent être réalisés rapide- 
ment. Ils se manifestent sous la forme d‘achat ou de 
vente de la force de travail (500 escudos par jour 
pour le sarclage, soit environ 5 à 6 $ US), d’entraides 
ou d’échanges à charge de réciprocité (junta maol 
sans paiement de salaires, mais qui sont de plus en 
plus rares. 
La taille moyenne des exploitations est de 1’3 ha 
environ, ce qui est faible et suffit à montrer qu‘il 
existe une certaine pression sur le foncier, d‘autant 
plus que les terres exploitées sont rarement en pro- 
priété. En effet, les modes de tenure sont extrê- 
mement variés : en 1988, 41 Yo des terres étaient sous 
le régime de faire-valoir direct, 29 % en fermage, 
I 9  ‘/o en métayage ; le reste se distribue entre le droit 
d’usage (posse utile), l’emphytéose et le comodato 
(occupation simple). Différentes stratégies sont déve- 
loppées pour l’accès à Ia terre et une même exploita- 
tion possède presque toujours plusieurs parcelles 
ayant des modes de tenure différents. Ces modes de 
distribution de la terre, peu sécurisants, sont un frein 
1. Entre 1750 et 1900, auraient été dénombrees environ 
périodes de sécheresse intense (de deux à trois ans), 
cinquante-huit années @ches, soit une tous les sept 
provoquant la mort de 250 O00 personnes. 
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Figure 7. Carte de 
la r6publique 
du Cap-Vert, 
important dans ia mise en place des programmes 
d'aménagement et de développement. 
L'activité agricole est variable suivant les îles qui pré- 
sentent des spécificités, essentiellement topogra- 
phiques : certaines îles ont des reliefs très accidentés 
(plateaux ou achadas entaillés de vallées profondes 
avec des pentes variant de 30 à 70 %) dont les som- 
mets dépassent 1 300 m et peuvent atteindre 2 800 m 
(Fogo, Santo Antão, São Nicolau et Santiago), 
d'autres au contraire n'excèdent pas 400 m d'altitude 
et présentent un relief plat (Sal, Boa Vista, MaÏo). 
Cette topographie a une influence importante sur le 
rieures d'altitude). Il peut par conséquent se produire 
des pluies violentes de 200 à 300 mm en vingt-quatre 
heures mais elles sont rares2. Les vents, alizés 
orientés nord/nord-est, sont souvent violents (25 km/h 
en moyenne et parfois plus de décembre à avril). 
Tous ces déments permettent de qualifier le climat du 
Cap-Vert de climat tropical sec à régime de pluie 
intermittent, montagnard, insulaire à influence sèche 
(sans précipitations vraies) sous l'influence des alizés 
présentant deux sûisons plus ou moins marquées. 
Une saison humide se situe de juillet à octobre, 
durant laquelle tombe presque la totalité de la pluvio- 
sité annuelle et une saison presque totalement sèche 
(sauf exception) a lieu de novembre à juillet. 
climat des îles du Cap-Vert revêt certaines particu- 
ent variables entre les années. Cette varia- 
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On peut noter cependant, que ces vingt-cinq der- 
nières années la pluviométrie annuelle moyenne a 
baissé de près de 36 YO par rapport à la moyenne 
annuelle des vingt-cinq années précédentes, ce qui 
est considérable. Cette baisse du régime des pluies a 
provoqué une diminution des disponibilités en eau et 
par conséquent un recul des surfaces irriguées culti- 
vées qui occupent actuellement 7 % des superficies 
cultivables contre 93 % en culture pluviale. 
En culture pluviale, les systèmes de production sont 
restés relativement traditionnels : la culture de mai3 
est associée à différentes variétés de haricots et de 
pois d'angole (Cajanus cajan) sans travaux de prépa- 
ration et culture de l'arachide sur billon. Les rende- 
2. En 1984, i l  a été enregistré en quelques heures une pluie 
décennale de 390 mm dans la vallée de Boa Entrada et de 
205 mm à Santa Cruz. 
d 
ments sont en général faibles. En année moyenne 
(200 à 350 mm de pluie en zone intermédiaire), 
les rendements en grain du mai’s atteignent 400 à 
500 kg/ha et 200 kg/ha pour le haricot. Le rendement 
en paille du maïs, totalement utilisée comme four- 
rage, varie de 1 à 2 t/ha. Cette paille sera stockée puis 
distribuée aux animaux (caprins et bovins), le plus 
souvent élevés en stabulation, près des habitations. 
Sur les zones plus favorables subhumides, à précipi- 
tations supérieures à 600 mm, sont également pro- 
duites la patate douce, la pomme de terre, le manioc, 
et quelques cultures maraîchères (choux, carottes, 
tomates). Mais d’une façon générale, celles-ci sont 
pratiquées dans les périmètres irrigués. Dans les 
-‘ zones périphériques arides (50 à 150 mm/an), le sys- 
tème syfvopastoral domine. 
tes difficultés de l’agriculture du Cap-Vert 
Dans l’ensemble, sauf pour les systèmes irrigués, la 
majorité des exploitations des zones pluviales (60 YO) 
ne parviennent pas à satisfaire leurs besoins en auto- 
consommation (50 Yo à 65 o/o les années favorables). 
Leur agriculture est peu monétarisée et les capacités 
d’investissement des familles sont pratiquement 
nulles dans la mesure où les revenus agricoles, prove- 
nant essentiellement des produits de l’élevage, sont 
faibles et très variables d‘une saison à l’autre. En 
saison moyenne, ils peuvent atteindre entre 50 O00 et 
70 O00 escudos/actif/an, soit 600 à 800 $ US. 
A ces revenus peuvent s’ajouter d’autres complé- 
ments (200 à 250 escudos par jour) issus d‘activités 
extra-agricoles comme l’emploi sur les nombreux 
fronts de travail organisés par le gouvernement (réfec- 
tion des routes, construction de structures antiéro- 
sives, etc.). Enfin, les revenus de l’émigration au sein 
des familles ne sont pas négligeables. 
L’agriculture capverdienne traverse une grave crise 
depuis une vingtaine d‘années. Elle se manifeste par 
une démographie croissante qui accentue la pression 
foncière, augmente les besoins alimentaires et accé- 
lère l’exode rural déjà important, ce qui renforce le 
vieillissement de la main d‘œuvre agricole. Elle se 
caractérise également par le recul des cultures 
vivrières (conséquence de la diminution des pluies), 
l’incapacité des familles à épargner, des pratiques 
agricoles extensives peu conservatrices et une surex- 
ploitation des ressources naturelles. Enfin, simultané- 
ment, se manifeste une perte de la cohésion sociale 
qui incite le paysan capverdien à adopter une attitude 
de survie, rendant plus difficile la gestion collective 
de l’espace, indispensable pour la réussite des actions 
d’aménagement et de lutte antiérosive. 
La lutte antiérosive au Cap-Vert : 
quelques réflexions 
Les solutions modernes : 
le bilan de quinze années d’actions anti- 
érosives au Cap-Vert 
De 1975 à 1992, les instances étatiques, conseillées 
par les organismes internationaux et les bailleurs de 
fonds, ont cru voir dans la résolution des problèmes 
liés à la conservation des ressources naturelles une 
des solutions à la crise du secteur rural. 
Le contexte particulier du Cap-Vert (ravines torren- 
tielles nombreuses, absence de végétation, pentes 
fortes, main d’œuvre disponible importante, etc.) a 
favorisé la mise en œuvre de nombreuses actions et 
de projets, s‘appuyant sur une stratégie moderne 
d‘équipement rural. Cela a largement contribué à 
faire de . e  pays un laboratoire de la lutte antiérosive. 
Cette conception de l’aménagement de l‘espace se 
résumait le plus souvent à des actions de mise en 
défens ou de conservation de l’eau et des sols, faisant 
de la lutte antiérosive une discipline isolée. 
Plusieurs programmes ont été mis en place : 
- les deux programmes d‘urgence (1976-1977 et 
1977-1 9781, dont les objectifs principaux étaient la 
restauration et la conservation des eaux et des sols à 
partir de la construction d‘ouvrages et la plantation 
d‘arbres pour lutter contre I’érosion ; 
- le premier plan national de développement écono- 
mique et social (1982-7985), qui souhaitait une 
approche plus efficace en donnant la priorité au 
développement du secteur agricole, tout en privilé- 
giant les travaux de restauration et de conservation 
des ressources naturelles ; 
- le deuxième plan national de développement 
(1 986-1 990), qui prévoyait une participation PIUS 
consciente et plus active des populations rurales, les 
objectifs visés étant d‘augmenter les efforts pour une 
meilleure valorisation des terres et pour la préserva- 
tion de la nature ; 
- le troisième plan national de développement (1 992- 
1995), qui accorde la priorité à une stratégie de déve- 
loppement et à une politique de valorisation des 
ressources naturelles et de protection de l’environne- 
ment. En outre, il prévoit une plus forte participation 
de la population aux travaux et à Ia gestion des 
ouvrages grâce à une sensibilisation et à une forma- 
tion continue, et grâce à la mise en œuvre de solu- 
tions plus adéquates dans la gestion et la restauration 
des eaux et des sols. 
Ces programmes ont été réalisés dans le cadre de 
nombreux projets, dont les interventions ont permis 
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d'obtenir certains résultats significatifs dans la lutte 
contre la désertification et dans l'importance des 
constructions de structures antiérosives. 
Les techniques utilisées 
Les techniques suivantes ont été utilisées : 
- micro-barrages en béton et en pierres ou gabions 
dans les fonds de rivière ou dans les petites ravines 
sur tout le territoire ; 
- murs en pierres sèches sur les versants dans les 
zones arides périphériques et dans les zones d'agri- 
culture pluviale semi-arides à subhumides de I'inté- 
rieur, en association parfois avec des plantations 
espacées d'espèces forestières en aval ou en amont 
des murettes ; 
- banquettes plantées d'espèces forestières ; 
- reforestation sur les zones périphériques ou de 
haute montagne avec construction de micro-cordons 
et de murettes de pierre en croissant ; 
- terrasses radicales dans les zones de cultures irri- 
guées. 
rissement achevé, I'érosion en nappe n'est pas dimi- 
nuée car les versants ne sont pas reprofilés. Cette 
constatation est confirmée par les résultats de la 
recherche à I'INIDA (Institut national d'investigation 
et développement agraire). Ces aménagements ris- 
quent d'accélérer les processus d'érosion par déca- 
page, car les sols ont été dénudés des débris de 
roches qui contribuaient à freiner I'érosion de sur- 
face. De plus, l'entretien n'étant jamais réalisé par les 
paysans, une érosion en griffe ou en rigole risque de 
se déclarer. La fertilité des sols n'est pas améliorée et 
les plantations d'espèces productives et utilisables par 
les agriculteurs sont rares. N'étant pas productive, les 
agriculteurs ne seraient motivés pour la mise en 
œuvre de ces ouvrages et leur entretien qu'en contre- 
partie d'un salaire. 
Enfin, les banquettes plantées de végétaux réalisées 
par certains projets sont mal intégrées dans les zones 
d'agriculture pluviale. Les espèces sont choisies selon 
des critères qui intéressent peu les agriculteurs : 
vitesse de reprise, croissance, peu ou pas d'appé- 
tence par le bétail. En conséquence, elles sont peu 
entretenues. La végétation est plantée de façon trop 
espacée et ne peut donc constituer une barrière végé- 
tale (fascine vivante) pour bloquer les éléments 
solides (I'érosion en nappe étant le processus le plus 
courant dans ces zones) et dissiper l'énergie du ruis- / /  
sellement. La démarche qui accompagne la réalisa- 
cipative. II y a donc peu de motivation pour 
Les limites de certains ouvrages réalisés tion de ces ouvrages pas une démarche parti- 
dans les zones d'agriculture pluviale 
II n'est pas question ici de faire I'évaluation des diffé- 
rentes techniques mises en œuvre pour lutter contre 
I'érosion, d'autant qu'elles ont été réalisées surtout 
dans les zones oÙ l'agriculture pluviale était peu 
représentée. NOUS ne parlerons que des techniques 
utilisées dans des zones comparables à celles où 
intervient le PRODAP, c'est-à-dire les zones d'agri- 
culture pluviale semi-arides à subhumides où l'éle- 
vage tient une place très importante. 
de 
Les micro-murettes en demi-lune (rarement utilisées 
dans les zones pluviales) pour aménager les versants 
ont dé--u, car elles ne' réduisent le ruissellement que 
de 2 5 yo et se dégradent très vite en créant des 
ravines. 
Ainsi, la construction des seuils Dour stabiliser les Conclusion 
ribeiras OU les petites ravines a été un succès tech- 
nique. II n'y a pas lieu de remettre en cause cette 
technique dont l'objectif principal est la recharge des 
nappes souterraines. En revanche, ces ouvrages 
Les réalisations sont très importantes sur les plans 
quantitatif et qualitatif, et ont eu un impact indé- 
niable. 
Y 
, devraient systématiquement être renf&-és et valorisés 
avec des plantations d'arbres fruitiers dans les atterris- 
cokwse (en 1993, 1 m3 de seuil coûtait environ 
La création de nouveaux pâturages dans les zones 
. arides périphériques reboisées (repousse des strates 
' en amont, car leur construction reste herbacées et exploitation des arbres tels que Prosopis 
juliflora, Parkinsonia aculeata plantés) favorise ainsi 
3 500 escudos soit 40 $ Us) et nécessite d'importants le développement des systèmes sylvopastoraux en les 
stabilisant. Les recharges des nappes ont été amélio- (main d'œuvre, matériel et éQuiDement). 
rées et les disponibilités en eau augmentées pour la 
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ment contribué à maintenir une importante popula- 
tion à la terre et en milieu rural. L‘érosion linéaire au 
moins au départ (ravinement) a été diminuée. 
Cependant, la majorité de ces réalisations ont été 
effectuées sur les terres marginales ou sur les pro- 
priétés de I‘Etat (zones périphériques arides ou zones 
d’altitude interdites à l‘agriculture et protégées), dans 
la mesure où il était important de maintenir la popu- 
lation rurale de ses zones par la création d’emplois. 
N‘était-il pas plus urgent de traiter d’abord les 
espaces disposant encore d’un bon potentiel pour la 
production agricole ? 
, De plus, dans les zones pluviales, les aménagements 
~ réalisés et les stratégies modernes d’équipement qui 
les accompagnaient n’ont pas permis d’atteindre les 
objectifs prioritaires visés. En effet, ces grands travaux 
devaient favoriser une amélioration des conditions du 
milieu pour une meilleure valorisation des terres et 
un accroissement des productions pluviales tout en 
préservant le milieu naturel. Or, les stratégies d’amé- 
nagement appliquées aux zones d’agriculture plu- 
viale n’ont jamais fait l‘objet d’une concertation 
approfondie entre forestiers, agronomes, techniciens 
du génie rural, vulgarisateurs et représentants des 
municipal i tés. 
II n‘a jamais été fait de diagnostic approfondi dans 
ces zones sur les processus d’érosion (origine, dégâts, 
remèdes) ni sur les fonctionnements des exploitations 
agricoles, afin de déterminer les contraintes et les 
potentialités du milieu et les stratégies paysannes en 
matière d’utilisation de l‘espace. Quant à la popula- 
tion, bien que première bénéficiaire de ces aménage- 
ments, elle n’a jamais participé au processus d’amé- 
nagement des terrains ni directement à leur 
conception, ni à leur réalisation : emplacement des 
ouvrages ; espacement ; choix des techniques ou des 
espèces, etc. II en résulte un certain désintéressement 
dans la réalisation mais surtout, dans l‘entretien de 
ces ouvrages. Enfin, la stratégie de mise en place 
d’une démarche participative est insuffisamment étu- 
diée et discutée. Beaucoup d‘actions ne tiennent pas 
compte des intérêts de la population. 
fait que la conservation des sols est l’objectif priori- 
taire et que cet objectif n’est malheureusement pas 
persu comme une nécessité par les agriculteurs. Au 
mieux, les projets représentent un moyen de gagner 
rapidement un salaire, ils n’offrent pas une perspec- 
tive d’amélioration du revenu agricole à court ou 
moyen terme par les techniques de conservation pro- 
posées, voire imposées. 
Mais ces échecs ont bien d’autres causes comme l‘or- 
ganisation du projet lui-même face à la rationalité 
économique et technique des paysans, ou encore le 
fait que les recherches menées concernent plus 
la sélection des espèces (sur des critères peu satis- 
faisants) ou la profondeur et l‘inclinaison des terrasses 
que des modes d’intégration de l‘arbre ou de la 
structure mécanique aux systèmes d’agriculture tradi- 
tionnels. 
II y a donc une inadéquation totale entre les objectifs 
d’un projet d’aménagement privilégiant la logique 
d‘équipement et les objectifs des populations concer- 
nées, rarement concertées. 
L‘érosion et la conservation des sols sont avant tout 
considérées comme un problème technique où I’ob- 
jectif unique est la lutte antiérosive, l’amélioration du 
revenu agricole ou de la production étant un objectif 
accessoire, voire absent. 
conservatoire de l’eau et des sols : 
une approche participative 
de dhveloppement rural 
Conscient des problèmes qui se rapportent à la 
production agricole, aux aménagements à réaliser, à 
leur entretien et à la gestion du patrimoine naturel, le 
gouvernement capverdien a mis en place une opéra- 
tion de recherche-développement, le PRODAP. II 
intervient dans un secteur pilote qui s’étend sur des 
zones restreintes arides, semi-arides et subhumides 
de l‘île de Santiago (figure 2). 
Ce projet, financé par le gouvernement capverdien, 
le FIDA (Fonds international de développement agri- 
cole) et la Coopération française, a pour but de 
trouver des solutions pour l’agriculture et pour sa 
population dans un contexte de crise particulière- 
ment difficile. 
En réalité, la stratégie utilisée jusqu‘à présent accorde 
la priorité à des équipements structurants : routes, 
pistes rurales, correction de ravines, murs en pierre 
sèche, terrasses radicales. La plupart sont réalisés 
avec l’aide des populations concernées en contre- 
partie d‘une rémunération, en espèces ou autrefois en 
vivres. Ces aménagements doivent avoir rapidement ., 
des effets sur la conservation des ressources natu- 
relles. 
Pour toutes ces opérations dans le contexte de l‘agri- 
culture pluviale, la plupart des échecs des techniques 
dans l‘aménagement de versants s‘expliquent par le 
Les buts à aEeindre sont les suivants : 
- augmentation des revenus des agriculteurs ; 
- intensification et diversification des productions 
végétales et animales tout en conservant le milieu 
naturel ; 
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- renforcement des capacités d'investissement des 
paysans ; 
- structuration du milieu par la constitution de grou- 
pements dynamiques, organisés dans le cadre d'une 
démarche participative, dont les modalités sont à 
définir par le projet. 
La démarche 
Le PRODAP considère la conservation de l'eau et des 
sols comme un moyen d'atteindre ses objectifs et non 
plus comme un but à réaliser. Ce projet adopte une 
nouvelle approche qui s'appuie sur deux logiques 
dont les niveaux d'intervention diffèrent. La première 
concerne l'aménagement des ribeiras et petites 
ravines, des talus routiers, des chemins, des pistes 
rurales, de la construction de citernes communau- 
taires, etc. L'unité d'intervention est le bassin versant 
ou le sous-bassin et l'acteur principal I'Etat. La 
seconde est une logique de développement des amé- 
nagements des versants où l'unité d'intervention est 
la parcelle, les acteurs principaux étant les paysans. 
II ne faut cependant pas concevoir une opération 
d'aménagement à la parcelle comme une solution à 
une opération d'aménagement d'un bassin versant ou 
d'un sous-bassin. Ces échelles ne relèvent pas de la 
même stratégie d'intervention. Mais ces stratégies 
doivent être complémentaires. 
Cette complémentarité peut aussi s'exprimer lors de 
la mise en place des structures sur les versants. Ainsi, 
compte tenu de la rareté et de l'intensité de certaines 
pluies au Cap-Vert, les techniques font appel simulta- 
nément à des ouvrages d'équipement (construction 
Figure 2. Carte 
de l'île de 
Santiago. 
c . 
de fossés isohypses sur les versants ou de murettes 
dans les ravines) et à des techniques biologiques 
(développement de productions fourragères fruitières, 
forestières). Ces ouvrages sont réalisés pour favoriser 
l’installation de la végétation. Cette végétation jouera, 
àterme, un rôle extrêmement important, en se substi- 
tuant progressivement à l’ouvrage d‘origine. Dans ce 
cas, la logique de développement prédomine sur 
celle de I’équipement car l‘objectif visé n‘est pas la 
lutte antiérosive mais bien l’augmentation des pro- 
ductions. Cette nouvelle approche s‘inscrit dans un 
concept de gestion conservatoire de l’eau, de la bio- 
masse et de la fertilité des sols qui fait appel à la par- 
ticipation des agriculteurs et donc à leur responsabi- 
lisation dans la gestion de leur espace. Le but 
prioritaire devient la résolution des problèmes immé- 
diats de la production agricole et des producteurs - 
sécurité alimentaire par une augmentation des 
productions, meilleure valorisation du travail, amélio- 
ration des revenus- tout en conservant les res- 
sources naturelles. 
, y 
Les objectifs spécifiques 
Face aux conditions naturelles extrêmement diffi- 
ciles, précipitations incertaines, pentes fortes, il faut 
réduire les risques d‘échec. L‘objectif du projet est la 
recherche de moyens pour établir des systèmes d’ex- 
ploitation agricoles plus stables, plus sécurisants, de 
façon à améliorer la productivité des terres en restau- 
rant leur fertilité par une meilleure gestion des eaux 
et des nutriments. 
Cette nouvelle approche propose les actions sui- 
vantes : 
- améliorer l’infiltration au champ pour augmenter 
la production de biomasse, donc des rendements, 
mais aussi de la production de ligneux fourragers, 
fruitiers, bois de feu, bois d‘œuvre, en couvrant 
mieux le sol (paillage ou mulch) ou en concentrant 
les eaux de ruissellement sur des structures plantées 
de végétaux, par exemple sur des banquettes en 
courbe de niveau ; 
- redresser les bilans organiques et minéraux des sols, 
afin d’assurer la reproduction des sytèmes et de la fer- 
tilité ; 
- réduire, en liaison avec les objectifs précédents, les 
problèmes d‘érosion et des transports solides en 
modifiant les itinéraires techniques des systèmes de 
culture et d’élevage pour conserver le milieu tout en 
responsabilisant les paysans face à leur environne- 
ment. 
Les principes d’intervention 
Dans cette nouvelle approche, des principes doivent 
être impérativement respectés. 
Une meilleure participation paysanne doit être per- 
mise. Celle-ci devrait intervenir dès la conception du 
projet. Malheureusement, pour les diverses raisons 
déjà évoquées, cela n’a pas été possible. C‘est un élé- 
ment déterminant de l’orientation des actions de pro- 
tection et une condition sine qua non pour assurer le 
succès du projet, les paysans étant les seuls capables 
d‘assurer l’entretien des aménagements à I’échelle de 
la parcelle ou du versant. 
II faut choisir en priorité des zones qui ont conservé 
un maximum de potentialités de production agricole. 
II s’agit d’intervenir au niveau de la parcelle et du 
versant puis, à chaque fois que cela se révèle pos- 
sible, à I’échelle du bassin versant. L’aménagement 
devrait être conçu à I‘échelle de la parcelle, puis de 
l’exploitation et enfin du terroir. La conception d’une 
opération d’aménagement à la parcelle n’est pas une 
solution au niveau d‘un bassin versant. Ces niveaux 
ne relèvent pas de la même stratégie d’intervention ; 
la logique de développement rural et la logique 
d’équipement doivent, au contraire, être complémen- 
taires. 
Les méthodes traditionnelles de conservation de l’eau 
et des sols doivent être renforcées. Elles sont peu 
nombreuses dans les zones d’intervention du projet. 
A cause du manque de sécurité foncière et des 
risques d‘échec importants sur les rendements, les 
techniques culturales visent seulement le gain immé- 
diat avec un investissement en travail minimum, sans 
préoccupation de préservation du capital sol. II faut 
accompagner les actions de conservation des sols par 
des actions convergentes permettant l‘amélioration 
des systèmes de production (intensification et diversi- 
fication des productions végétales, amélioration des 
systèmes d’élevage, création d‘opérations d‘épargne 
et de crédit). 
Un mode de relation contractuelle sera mis en place, 
permettant de définir avec précision les conditions de 
l’intervention, les relations projet-paysans et les rela- 
tions propriétaires-exploitants. li faut définir les 
actions qui relèvent de la responsabilité stricte de 
chaque paysan (aménagement à la parcelle), celles h 
la charge des communautés rurales (routes, pistes 
rurales, citernes communautaires, correction torren- 
tielle des ravines), les engagements du projet et ceux 
des propriétaires. 
Une action de programmation, de suivi et d’évalua- 
tion est nécessaire. 
Pour modifier sensiblement les systèmes de produc- 
tion et infléchir les pratiques tout en responsabilisant 
les paysans face à la gestion de leur environnement’ 
ce type d’opération nécessite beaucoup de temps 
(huit à dix ans). 
Trois phases sont nécessaires et sont réalisables 
parfois simultanément. Pour démarrer la phase del 
développement-vulgarisation, le complément de dia- - 
170 Sustainable land management in African semi-arid and subhumid regions ’ 
gnostic n'est pas nécessaire, il sera réalisé au cours 
du projet. 
La première phase comprend la réalisation d'un dia- 
gnostic du milieu de façon à connaître les potentia- 
lités et les contraintes du milieu physique, à identifier 
les processus de dégradation des sols (où, quand et 
comment se manifestent-ils) mais aussi à saisir les 
stratégies paysannes de fonctionnement des exploita- 
tions de gestion de l'eau et de la fertilité. Ce dia- 
gnostic permet le dialogue avec les communautés et 
Ia mise en confiance. 
La deuxième phase est fondée sur des expérimenta- 
tions en milieu réel pour établir un référentiel tech- 
nique (comparaison des techniques traditionnelles 
avec les techniques proposées) sur les risques, I'effi- 
cacité des techniques, leur faisabilité et leur rentabi- 
lité. 
La troisième phase est concrétisée par I'évaluation 
des résultats par les communautés et les techniciens 
puis par la planification des actions de développe- 
ment et des aménagements à I'échelle de la parcelle, 
du versant et du bassin versant en présence des pay- 
sans. 
Le diagnostic : les premiers résultats 
La connaissance approfondie du milieu physique et 
humain est primordiale pour mener à bien une opéra- 
tion de recherche-développement rural intégré. Ce 
milieu est souvent mal connu (absence de références 
précises) et complexe. L'agriculture pluviale au Cap- 
Vert evolue dans des conditions extrêmement diffi- 
ciles. En effet, elle subit les effets cumulatifs des 
facteurs géomorphopédologiques, climatiques et 
agronomiques. 
Le milieu physique plus particulièrement les sols, 
leurs comportements et les processus d'érosion, sont 
très mal connus au Cap-Vert dans les zones pluviales 
de montagne. En effet, et jusqu'à présent, seules 
quelques expérimentations et le diagnostic du ruissel- 
h-nent et de l'infiltration ont été réalisés vers les 
années 1984-1988, en zone aride des plateaux 
(MANNAERTS, 1986). Les résultats sont peu extrapo- 
fables et donc pas utilisables pour les zones semi- 
arides et subhumides de montagne. 
Cependant, des travaux pré1 iminaires ont été réalisés 
par l'"DA et le CIRAD-CA, sur le domaine cultivé 
nique culturale avec protection du sol. Cette tech- 
nique appliquée avec succès est le semis direct sous 
mulch constitué de résidus pailleux de maÏs à raison 
de 1 500 kg/ha/an. 
Les principaux effets sont les suivants : 
- accroissement de l'infiltration de l'eau de pluie (de 
- conservation d'une certaine humidité dans le sol en 
limitant l'évapotranspiration au cours des périodes de 
sécheresse (floraison-fécondation) ; 
- amélioration de l'alimentation hydrique se tradui- 
sant dans les zones semi-arides par un accroissement 
en année sèche de la production de matière sèche 
totale (proche de 35 %I, et en année normale de la 
production de grain (40 YO) et de matière sèche totale 
- diminution du ruissellement et donc des quantités 
solides transportées (érosí'on). 
De même, le milieu humain reste mal connu. Si cer- 
taines études socio-économiques ont été menées, 
elles n'ont jamais abordé le fonctionnement des 
exploitations agricoles sous l'aspect dynamique et 
stratégique (modes de conduite des systèmes de 
culture et d'élevage, bilans, revenus agricoles, straté- 
gies paysannes, typologies fonctionnelles, etc.) mais 
beaucoup plus sous leurs aspects structurels. 
Toutes ces études sont prévues dans le cadre du 
PRODAP. 
En l'absence d'étude ou de recherche approfondies, 
les résultats présentés dans cet article proviennent 
d'observations ou de mesures directes de terrain. Ces 
mesures sont malheureusement peu nombreuses et le 
plus souvent obtenues à partir de dispositifs peu 
rigoureux. Elles permettent cependant de conforter 
les premières observations. 
3 à 6 Yo) 
(30 Yo) ; 
La diversité des milieux naturels 
Cette diversité résulte de l'interaction de plusieurs 
facteurs dont les plus importants sont la nature des 
sols, la topographie et l'exposition aux vents domi- 
nants. 
traditionnel depuis 1990 dans le cadre du projet 
r4gional ESPACE (Evaluation et suivi de la production 
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Le climat intervient peu dans la diversité des milieux 
car les principaux facteurs (pluviométrie, tempéra- 
ture, hygrométrie, vents) sont peu variables dans la 
zone pluviale du projet. Le régime des pluies se 
caractérise par les averses orageuses violentes mais 
brèves, qui provoquent des dégâts localisés et des 
pluies longues à faible intensité mais qui saturent 
toure une région. Les dégâts de ces pluies importantes 
sont alors généralisés et dangereux dans les grandes 
vallées. Aucun aménagement de versant n'empêche 
les ruissellements lors de ces averses saturantes. 
D'importants travaux, nécessaires dans les ribeiras 
ont déjà été réalisés en partie. 
D 
L‘étude fréquentielle des pluies de 1968-1 985 
(figure 3) dans la zone d’intervention du projet pré- 
sente deux caractéristiques : 
- la variabilité, spatiale et temporelle, importante de 
la pluie, principal facteur climatique influant sur 
l’hétérogénéité des rendements agricoles, qui restent 
très faibles ; 
- l’agressivité des précipitations sur les sols des fortes 
pentes (souvent supérieures à 35 %) fragiles et peu 
profonds à l’origine du ruissellement et des transports 
solides importants (décapage). 
Quatre unités morphopédologiques ont été identifiées 
(figure 4) et représentent 85 % de la superficie de la 
zone d‘intervention du projet. 
LES SOMMETS D’INTERFLUVE 
Les sommets d’interfluve sont des crêtes étroites de 
largeur moyenne (quelques dizaines de mètres au 
I 
D&K 
. .  
plus) arrondies ou convexes. D’accès pénible, elles 
sont fortement soumises aux effets du vent ; elles ne 
sont pas cultivées et sont totalement dénudées. Les 
phénomènes de décapage généralisé sont omnipré- 
sents et accentués par les ébodements superficiels, 
3. Pluviométrie annuelle FunCo 
(cl,, mjl/jm,àtres). 
Figure 4. Coupe d’un 




surmontées par des coulées 
et des scories de la phase 
volcanique de Pico da 
Antonia (D’après 
BERTRAND, 7 993). 
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Itant des nombreux passages des paysans, car ces 
e5 sont souvent les chemins pour les hommes et 
animaux. Ces passages provoquent un tassement 
qui limite l'infiltration. Ces unités constituent les lieux 
privilégiés d'accumulation des eaux de pluies qui 
vont provoquer, en contrebas, un ruissellement en 
nappe et un ruissellement concentré vers les zones en 
aval, accentuant ainsi I'érosion en nappe ou linéaire 
de ces versants. C'est donc souvent sur 
ces zones que démarre le ruissellement qui provoque 
I'érosion des versants en aval. Ces zones 
devraient être plantées en arbustes forestiers OU four- 
LES VERSANTS À PENTE TRÈS FORTE 
Les versants à pente très forte (30 à 70 %) présentent 
des sols sur basaltes très altérés, souvent riches en 
argile, saturés en bases, riches en phosphore total 
(peu assimilable). Ces sols ont une très forte réserve 
hydrique (1 mm d'irrigation ne mouille que 2 mm de 
sol, soit une réserve cinq fois plus importante que 
dans des sols ferrallitiques) ce qui permet, malgré un 
climat sahélien (100 à 300 mm de pluies réparties 
entre août et octobre), la culture de maÏs en associa- 
tion avec le haricot sur toutes les pentes très fortes 
Ces sols paraissent plutôt bien résister à I'érosion en 
nappe, car ils sont riches en argiles et bien structurés, 
même sur les fortes pentes. 
La répartition de ces sols sur les versants diffère sui- 
vant la morphologie. On distingue trois sous-unités : 
les versants convexes, rectilignes et concaves. 
Les versants convexes sont pour l'essentiel des lignes 
de crêtes locales ayant la même pente que les ver- 
sants. Les formations de profil C sont dures et sou- 
mises à un fort décapage. Le substratum affleure sans 
aucune couverture meuble et ne présente aucun 
intérêt pour les cultures. Les versants pourraient être 
plantés en espèces ligneuses xérophiles ou ense- 
mencés en prairie (légumineuses de couverture). 
Les versants rectilignes sont les plus représentés dans 
la zone. Ils sont toujours mis en culture (mai's-haricot 
ou arachide) et présentent des sols peu épais (régo- 
sols). Ils sont soumis à un décapage généralisé par 
I'érosion mécanique sèche (anthropique) et par le 
ruissellement diffus. Ces sols au profil AC sont très 
Poreux sur une grande profondeur et permettent un 
enracinement profond des cultures. Ils sont très per- 
méables et possèdent de bonnes capacités d'infiltra- 
tion. Ces sols ont de bonnes aptitudes agronomiques 
grâce une réserve utile importante. La persistance 
d'un mince horizon Ah suggère que la vitesse de 
Pédogenèse est extrêmement rapide et qu'un équi- 
libre dynamique entre la morphogenèse et la pédoge- 
nese s'établit. Dans ces conditions, toutes les mesures 
scePtibles de stabiliser les matériaux conduiraient à 
e amélioration de la profondeur des sols et à une 
eedings of the SCOPE workshop, 1993, Senegal 
amélioration de leur fertilité. La mise en place de 
haies vives, en courbe de niveau, associées à un léger 
paillis (mulch) pourrait accélérer la pédogenèse. 
Les versants concaves (pentes de 70 YO et plus), sont 
constitués de sols châtains souvent très profonds, 
bien humides, non tronqués bien qu'intensivement 
cultivCs. Ce sont les rares zones d'agriculture pluviale 
où l'on cultive la patate douce après la culture asso- 
ciée du mai's et du haricot. 
LES VERSANTS A PENTE FAIBLE 
Les versants à pente faible (10 et 25 YO) occupent le 
plus souvent les zones basses et en aval des versants. 
Les sols sont des colluvions. Ils sont épais et conser- 
vent bien leur humidité. Cette unité est particulière- 
ment sensible au ruissellement concentré et donc à la 
formation de rigoles ou de ravines. Ils sont toujours 
cultivés car ils ont de bonnes potentialités agrono- 
miques. Ils sont donc à conserver en priorité. 
LES ALLUVIONS ANCIENNES ET LES CôNES DE DÉJECTION 
Cette unité n'occupe qu'une surface limitée. Ces sols 
isohumiques, assimilés à des vertisols sont très sen- 
sibles au ruissellement concentré. Leur bonne valeur 
agricole en font un capital à protéger rapidement. Ils 
sont toujours cultivés de maïs et de haricot. 
Des systèmes de production peu intensifs 
et faiblement diversifiés 
Une première analyse a permis de mettre en évi- 
dence trois grands types d'exploitation : les exploita- 
tions familiales semi-prolétarisées et à système de 
polyculture-élevage, les exploitations patronales. 
Deux types sont de moindre importance : les exploi- 
tations d'élevage et tes exploitations arboricoles. 
Les exploitations familiales semi-prolétarisées (65 %) 
sont les plus démunies avec peu de surface (1 à 
2,s ha) en plusieurs parcelles, presque jamais en pro- 
priété et avec une à quelques chèvres. L'association 
maïs-haricot est le seul type de culture. Elles ont 
recours à la vente de travail sur les chantiers de I'Etat 
ou sur les autres exploitations en saison de culture, et 
bénéficient des revenus de l'émigration. 
Les exploitations familiales en système de polycul- 
ture-élevage (30 YO) ont accédé à la propriété grâce à 
l'émigration. Elles exploitent plusieurs parcelles en 
culture pluviale (1 à 4 ha) dont une partie en pro- 
priété, parfois avec une parcelle irriguée (moins de 
0,4 ha). L'élevage est plus conséquent avec une mère 
truie, un à trois bovins et un troupeau de chèvres ( 5  
à I 5). En culture pluviale, l'association maÏs-haricot 
est dominante avec un peu d'arachide. La force de 
travail est familiale, avec parfois l'emploi de main 
d'œuvre salariée. Une activité en dehors de I'exploi- 
tation ainsi que les mandats de l'émigration complè- 
tent le revenu. 
Les exploitations patronales (moins de 10 %O) possè- 
dent plusieurs parcelles en culture pluviale (plus de 
2,5 ha de terre) en propriété ou en fermage et au 
moins 0,4 ha en culture irriguée. L‘élevage est impor- 
tant, il comprend un troupeau de ruminants (caprins) 
avec plusieurs bovins (jusqu’à dix UCB), parfois un 
âne, un mulet ou un cheval. L‘association maÏs- 
haricot et arachide prédomine. On a toujours recours 
à la main d’œuvre salariée. Les systèmes de culture 
comme l’association de mai’s et de haricots plantés en 
poquet, ou la culture de l’arachide paraissent bien 
adaptés. Deux mois après la plantation, sur un ver- 
sant convexe à pente supérieure à 50 YO à sol superfi- 
ciel, la culture couvrait 66 YO du sol. La recherche 
agronomique (INIDA) s‘est beaucoup investie dans la 
recherche variétale en essayant d’introduire des culti- 
vars améliorés étrangers en maÏ5 et en légumineuses. 
Ces recherches ont permis de conclure que les 
variétés locales étaient, dans tous les cas, les mieux 
adaptées en donnant les résultats les plus satisfaisants 
(cf. résultats des travaux de PINHEIRO SILVA 1985- 
1991). La recherche de variétés à haut rendement 
n’est donc pas prioritaire dans les conditions 
actuelles de milieu, car les agriculteurs disposent déjà 
de nombreuses espèces végétales et de variétés adap- 
tées mais leurs potentialités sont limitées par les fac- 
teurs climatiques mais aussi édaphiques comme la 
fertil ité organique. Presque tous les terrains sont 
cultivés, malgré l’incertitude de ne pas récolter de 
grains car la paille est nécessaire pour l‘élevage qui 
est une source de revenu importante. 
Les systèmes d’élevage (bovins et caprins) sont par- 
tout présents et le plus souvent conduits en stabula- 
tion ou au piquet. Ils contribuent malheureusement 
peu à la restauration de la fertilité des sols, le fumier 
reste en tas au bord des parcelles ou est revendu 
(1 O escudos par sac de 30 kg) pour valoriser les péri- 
mètres irrigués. De plus, presque toute la biomasse 
produite est consommée par les animaux ou 
revendue. 
Quant aux systèmes arboricoles, les arbres sont peu 
présents dans cette zone. On trouve quelques man- 
guiers sur les versants ou dans les fonds de ravines, le 
jujubier (Ziziphus mauritiana), le pourguère Oatropha 
curcas). D‘autres espèces proviennent des plantations 
récentes : le PfOSOpiS juliflora, /’Acacia holocericea. 
Cette diversité explique les différentes stratégies des 
exploitants et les comportements vis-à-vis des tech- 
niques de gestion de l’environnement. D’une façon 
générale, les pratiques paysannes traditionnelles 
pourraient accélérer les processus de dégradation. 
Devant le peu de sécurité foncière (nombreux fer- 
mages et métayages) et les risques importants de 
faibles rendements, les techniques culturales ne 
visent que le gain immédiat avec un investissement 
en travail minimum, sans souci de préservation du 
capital sol. Par ailleurs, l’élevage bénéficiant des 
-’ 
I 
résidus de récolte aux champs, il n’y a aucune restitu- 
tion organique des parties aériennes. Les risques de 
dégradation sont aggravés par l’absence de couvefi 
végétal sur les parcelles avant chaque saison des 
pluies. 
Des processus d‘érosion mal connus 
mais peu alarmants 
L’érosion en nappe semble faible sur les versants en 
pente raide (20 à 6s %O) mais elle est plus importante 
sur les replats (achadas ou sommets d‘interfluve) et 
sur les glacis où l‘on observe un encroûtement géné- 
ralisé, par l‘effet de la battance (pluies) et du tasse- 
ment (pâturage). Le décapage du sol sur les pentes 
provient d‘une érosion mécanique sèche provoquée 
par des travaux de sol (désherbage). 
Les résultats de quelques mesures (INIDA, 1992) 
confirment les observations : on obtient 30 à 
100 t/ha/an de transport solide sur sol nu sur des 
pentes de 30-35 Oh et I à 5 t/ha/an sur une parcelle 
cultivée de mai’s et de haricot, ce qui est négligeable 
d’autant que les basaltes s’altèrent très vite et recons- 
tituent un sol rapidement. 
D’après les observations, I‘érosion linéaire est impor- 
tante. Les rigoles évoluent rapidement en ravines si 
on ne les protège pas en diminuant ou en stoppant 
l‘énergie du ruissellement. Cependant, le ravinement 
et les transports solides dans les bassins versants des 
régions semi-arides et subhumides ont été peu étu- 
diés. 
L’érosion en masse est le plus souvent provoquée par 
le sapement des berges, ou les cours d’eau sont 
activés, par les routes de montagne, ou bien par I’éro- 
sion mécanique sèche (travail du sol) sur les versants. 
En revanche, l’énergie du ruissellement est impor- 
tante. Elle a creusé de véritables vallées extrêmement 
étroites et encaissées lors des averses exceptionnelles, 
ou à des périodes très humides. L’énergie érosive des 
pluies sur les versants est visiblement plus faible que 
l’énergie du ruissellement dans ces vallées. Les ruis- 
sellements sont relativement peu abondants sur les 
versants raides. 
Les mesures réalisées sur des versants de pentes com- 
prises entre 20 et 60 % donnent les coefficients de 
ruissellement suivants : 
- sol nu, KRam de 10 à 25-30 Yo, avec un maximum 
de 40 %O (INIDA, 1992) ; 
- sol cultivé en association mai’s-haricot associC% 
KRam de S à 20 Yo (INIDA, 1992) ; 
- forêt protégée, KRam de 3 à 10 % sur versants 
raides et de 40 o/o sur les glacis colluviaux à pente 
douce (MANNAERTS, 1986). 
D’autre part le gain d’infiltration sur un sol cultivé 
protégé (1 ,5 t/ha de mulch) sur forte pente n’a été que 
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de 4 3 6 Yo (INIDA, 1992 ; PRODAP, 19931, ce qui 
n'est pas très important. 
D'après ces quelques résultats, le ruissellement nait 
sur les pentes faibles des plateaux ou des glacis et 
vient raviner les versants raides, en aval des ces pla- 
teaux. C'est donc d'abord sur les zones à faible pente 
qu'il faut améliorer l'infiltration (cloisonnement, tra- 
vail plus grossier et profond du sol, matière orga- 
nique/mulch, reforestation) et atténuer l'énergie du 
ruissellement sur les versants raides tous les sept à dix 
mètres. 
Par conséquent, il n'est pas fondé de ne tenir compte 
que de la valeur des pentes pour limiter les espaces 
cultivés. 
Propositions d'action 
Le programme d'action, conformément aux buts et 
aux objectifs du PRODAP, a été conçu de façon à 
répondre rapidement aux besoins des agriculteurs. II 
est donc centré sur la faisabilité hydraulique, ao rono- 
mique et socio-économique de techniques culturales 
.et d'aménagements valorisant les ressources pluvio- 
métriques en milieu réel paysan. II vise à mettre au 
point une démarche opérationnelle, un référentiel 
technique et à développer les capacités de dia- 
gnostic, de suivi et d'évaluation pour la conception, 
la réalisation et la gestion d'aménagements des 
espaces cultivés en vue d'améliorer la production 
tout en protégeant le milieu. II devrait garantir aux 
acteurs (Etat et agriculteurs) des retombées agro- 
economiques attractives. 
Actuellement, en matière d'intensification de la pro- 
duction végétale et animale, trois filières présentent 
des possibilités d'amélioration intéressantes pour les 
agriculteurs des zones de montagne d'agriculture plu- 
viale semi-aride à subhumide (200 à 450 "/an) : les 
systèmes vivriers qui pourraient être sécurisés ; la 
diversification fruitière ; la diversification fourragère 
pour améliorer la production de lait et les produits 
derivés. II faut ajouter la production de bois de feu 
dont l'utilisation est importante dans les foyers et 
source de revenu. 
Le PRODAP propose des solutions aux problèmes 
posés par la production et les exploitations agricoles. 
II porte sur l'analyse complémentaire des conditions 
et des facteurs hydrauliques, agro-climatiques et 
socio-économiques déterminant le degré de faisabi- 
lite d'opérations d'aménagement de bassins versants 
6k"taires (1 km2) gérables par les communautés 
rurales et d'un coût supportable par I'EtaL. Son bon 
'dgroulement aboutira dans un délai assez court (trois 
Mieux gérer les eaux de surface 
En milieu soudano-sahélien, la gestion de l'eau est 
prioritaire. Le projet propose deux types d'action, la 
diversion et l'absorption. 
LA DIVERSION, LA CAPTURE DU RUISSELLEMENT 
ET LA MISE EN VALEUR DES EAUX DANGEREUSES i 
La construction de citernes de récupération de l'eau 
de surface consiste en la récupération systématique 
des eaux de ruissellement sur des impluviums natu- 
rels (routes, pistes, parois rocheuses, toitures des 
tions (1 O à 15 m3) permettraient d'atténuer les dom- 
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après la saison des pluies, d'irriguer un jardin vivrier 
et maraîcher, ou d'entretenir quelques arbres fruitiers 
(5 à 1 O) autour de la maison. Ces arbres fruitiers pou- 
vaient se substituer aux Prosopis juliflora qui ont 
envahi l'espace proche de l'habitat et qui sont peu 
productifs. D'autres citernes de plein champ, de plus 
grande capacité (1 O0 à 150 m3), construites le long 
des routes ou des pistes permettraient I'abreuvement 
du bétail ou l'irrigation d'un petit jardin potager et 
fruitier. 
La construction de seuils dans les ravines est une 
technique déjà largement utilisée au Cap-Vert et 
devrait être développée. L'érosion linéaire étant la 
plus importante, il faut d'abord collecter l'eau et les 
sédiments dans les ravines. Ces seuils permettent le 
stockage de 5 à 10 m3 de sédiments soit 40 YO d'eau 
et 20 % d'eau libre actuellement peu valorisée. Ces 
aménagements coûteux devraient être valorisés par la 
création de jardins fruitiers. 
1 
ABSORPTION MAXIMALE DES PLUIES 
L'amélioration des systèmes de cultures vivrières 
(maÏs et haricot) n'est possible que si l'on donne la 
priorité à la gestion de l'eau de la parcelle pour lutter 
contre la sécheresse. Lorsque cette contrainte sera en 
partie levée, il sera possible d'introduire de nouveaux 
cultivars, d'envisager des apports de fumure miné- 
rale, de tester différentes densités de semis. Pour 
favoriser une infiltration maximale, la technique d'un 
mulch pailleux a été expérimentée avec un certain 
succès par I'INIDA et mérite d'être développée. 
Cependant, ces travaux ont montré aussi (synthèse 
INIDNCIRAD) que la technique du paillis (mulch), 
bien que très efficace en début de cycle cultural (sol 
peu ou pas couvert), est insuffisante pour réduire effi- 
cacement les pertes en eau lors des fortes pluies. 
De plus, cette technique nécessite l'utilisation de 
1 à 2 t/ha de paille et est limitée par la disponibilité 
en  paille. En effet, même si elle permet une augmen- 
tation de la production de matière sèche totale 
(30 Oh) ,  elle n'est pas suffisante, compte tenu de la 
ET DISSIPATION DE L'ÉNERCIE DU RUISSELLEMENT 
ans) à un référentiel technique régional 2 
des régions semi-arides et subhumides et 
ar les opérateurs et décideurs. 
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concurrence entre l’agriculture et l’élevage, pour être 
adoptée par les agriculteurs, les résidus de culture 
étant totalement utilisés pour l’élevage ou pour la 
vente (30 escudos par UF, soit en année moyenne 
avec une production de paille de 1’5 t/ha une valeur 
de 9 O00 escudos par hectare). Ces deux remarques 
justifient l’intérêt de concevoir des techniques d‘amé- 
nagement (fossés isohypses plantés de végétaux) asso- 
ciées à la technique du paillis (mulch) sur les versants 
cultivés, de façon à freiner et à dissiper les écoule- 
ments élémentaires, avant qu‘ils n’accumulent de 
l‘énergie destructrice. Sur des fortes pentes (50 YO) à 
Godim, le PRODAP étudie la stabilisation des ver- 
sants à l‘aide d’une haie vive de Leucaena leucoce- 
phala (ou Ziziphus mauritania dans les sols moins 
profonds et moins humides) et de Panicum maximum 
ou Pennisetum purpureum pour stabiliser le talus qui 
se forme rapidement avec les travaux culturaux. Les 
premiers résultats semblent très prometteurs pour blo- 
quer I’érosion et pour produire des fourrages d‘excel- 
lente qualité en saison sèche et des arbres fruitiers 
(tous les 8-1 O mètres), afin de valoriser la terre amon- 
celée en amont des talus. 
- 
Mieux gérer la biomasse 
Les sols sont souvent pauvres en matière organique. 
De plus, l’élevage mobilise toute la biomasse pro- 
duite (adventices et résidus de culture). Le PRODAP 
propose donc de consacrer (selon la pente) 5 à 20 YO 
de la surface des champs pour créer une haie vive 
complexe. Une partie de la biomasse ainsi produite 
peut servir de fourrage (en saison sèche) et l’autre de 
paillage. 
L‘utilisation de la biomasse par le bétail, puis sa resti- 
tution (fumier) exige beaucoup de travail à cause des 
transports. L’enfouissement des pailles entraine une 
fixation de l’azote du sol (déjà pauvre en azote) et 
nécessite également un travail supplémentaire de pré- 
paration. Le PRODAP préfère privilégier la technique 
du paillage. Ce paillage peut se faire avec les résidus 
du mai‘s (1 à 2 t/ha en vert en année moyenne avec 
une pluviométrie de 250 mm d’eau) et avec les 
adventices (0‘7 à 1 t/ha) qui pourront être substituées 
dans l‘alimentation des animaux par la production de 
fourrage des haies vives (PRODAP, 1993) : Leucaena 
leucocephala (2 à 3 t/ha en vert en année moyenne) ; 
Pennisetum purpureum ou Panicum maximum (2 à 
3 t/ha en vert en année moyenne). Ces haies vives 
apportent donc 4 à 6 t/ha en année moyenne de four- 
rage vert de qualité (le Leucaena pouvant être taillé 
trois fois par an, en novembre, en février et en juin et 
le Pennisetum ou le Panicum deux fois par an, en 
novembre et en février ou en mars). 
bone sont médiocres avec C/N = 8 et C = 0’5 à 1 %. 
II convient d‘améliorer l’humus du sol par l’apport de 
fumier ou de paille et d’apporter de petites doses 
d‘azote et de phosphore (10 à 20 unités par hectare) 
à la floraison si la saison des pluies a été favorable. 
Les actions complémentaires 
Ce sont les actions d’accompagnement de la stratégie 
du projet. Les actions d’épargne et de crédit permet- 
tent la diversification des sources de revenus agri- 
coles grâce à la création d’activités hors sol comme 
les petits poulaillers de production .d’ceufs et les 
unités d’engraissement de porcelets. L’amélioration 
génétique des bovins et caprins complète les actions 
concernant l’élevage des ruminants. 
Les expérimentations et les démonstrations compren- 
nent des dispositifs de parcelles d‘érosion, des essais 
de paillago chez les paysans, des parcelles aména- 
gées avec des haies vives pour la démonstration et la 
recherche des itinéraires techniques les plus appro- 
priés (techniques de taille, fréquence et période de 
couper rendements, etc.). L’animation et la parti- 
cipation paysanne ont pour résultat I’établissement 
des contrats entre les paysans et le projet et entre le 
propriétaire et l’exploitant, de façon à diminuer par- 
tiellement la contrainte foncière et à augmenter la 
sécurité foncière des exploitants sur les terres qui 
seront aménagées. 
i;&?? 
@i Un énorme effort a été consenti pour lutter 
contre I’érosion et la désertification depuis quinze 
années au Cap-Vert. Cependant, ces efforts sont 
concentrés sur les zones arides de sylvopastoralisme 
donc des zones de potentialité agricole faible. Peu 
d‘actions ont été développées dans les zones d’agri- 
culture pluviale, qui devraient cependant être proté- 
gées en priorité, Jusqu’à présent le Cap-Vert a 
appliqué des stratégies de conservation de l’eau et 
des sols et de défense et restauration des sols fondées 
sur une logique d’équipement, mais ceux-ci rappor- 
tent peu aux paysans, en terme d’amélioration de la 
production agricole, ce qui explique le manque de 
motivation pour l‘entretien des ouvrages. De plus, ces 
travaux, d’un coût très élevé, n’ont été réalisés que 
grâce à une aide internationale importante. 
Avec la récession mondiale, les sources de finance- 
ment vont diminuer. II est donc temps de mettre en 
place une stratégie de développement rural, suscitant 
une forte participation paysanne et incitant les agri- . .  
culteurs eux-mêmes, sans contrepartie financière, 2 
Mieux gérer la fertilité et les nutriments aménager leurs terres et à gérer l‘environnement. Au 
Les sols de la zone du projet sont de très bons sols gouvernement sont réservés les travaux d‘équipement 
issus du basalte mais les teneurs en azote et en car- importants comme l‘aménagement des grandes 
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iavines et des ribeiras et le captage des eaux de ruis- 
sellement. 
Cette démarche n’est possible que si les techniques 
d’aménagement proposkes sont productives et adap- 
tées aux conditions du milieu physique, très diversifié 
au Cap-Vert, et répondent aux besoins prioritaires des 
paysans. Le PRODAP s‘y emploie depuis deux ans 
avec le soutien des institutions nationales. Beaucoup 
de chemin reste à parcourir : le diagnostic du milieu 
physique et humain et du fonctionnement des sys- 
tèmes d’exploitation doit se poursuivre et s’affiner 
avec l’appui des paysans. Cependant, I’évolution ne 
pourra se poursuivre sans une volonté politique de 
gestion de l‘environnement au profit des populations. 
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